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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de dois híbridos de eucalipto (Grancam 
e Urograndis), irrigados por gotejamento e microaspersão e sem irrigação dos 7 aos 17 meses após o 
plantio (MAP). O experimento foi instalado na área experimental de irrigação da Universidade Estadual 
de Mato Grosso do Sul, no município de Aquidauana - MS. O delineamento experimental utilizado foi 
blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro blocos e duas replicações dentro de cada bloco, 
sendo as parcelas compostas pelos tratamentos de irrigação (gotejamento, microaspersão e sequeiro) e as 
subparcelas pelos híbridos (Grancam e Urograndis). Foi avaliada a altura de plantas, o diâmetro de caule, 
a área basal de caule, a relação entre altura e diâmetro de caule, volume de caule por hectare e incremento 
médio mensal das variáveis analisadas. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste Tukey em nível de 5% de probabilidade de erro. Em todos os meses os sistemas de 
irrigação por gotejamento e microaspersão propiciaram maior altura de plantas, diâmetro do caule, área 
basal do caule e volume de caule por hectare. O híbrido Grancam apresenta parâmetros dendrométricos 
superiores ao Urograndis. 
Palavras-chave: Eucalyptus spp.; gotejamento; microaspersão; silvicultura.
ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the initial development of two hybrids of eucalypt (Grancam and 
Urograndis), microsprinkler and drip irrigated and non-irrigated from 7 to 17 months after planting (MAP). 
The experiment was installed in the area of irrigation and experimental demonstration of  ‘Universidade 
Estadual de Mato Grosso do Sul’ in Aquidauana, Mato Grosso do Sul state, Brazil. The experimental design 
was a randomized block, split plot design with four blocks and two replications in each block, whereas 
the plots were composed by irrigation treatments (microsprinkler, drip and non-irrigated) and the subplots 
hybrids (Grancam and Urograndis). We evaluated the plant height, stem diameter, stem basal area, the 
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relationship between height and stem diameter, stem volume per hectare and increased average monthly 
variables. The data were subjected to analysis of variance and compared by Tukey test at 5% probability. 
The irrigation systems microsprinkler and drip provide greater plant height, stem diameter, basal area of 
the stem and stem volume per hectare. The hybrid Grancam presents dendrometric parameters above those 
of Urograndis.
Keywords: drip irrigation; Eucalyptus spp.; forestry; microsprinkler. 
INTRODUÇÃO
A área plantada com árvores no Brasil atingiu 7,60 milhões de hectares em 2013, crescimento 
de 2,8% na comparação com os 7,39 milhões de hectares de 2012. Os plantios de árvores de eucalipto 
representaram 72,0% desse total (INDÚSTRIA BRASILEIRA DE ÁRVORES, 2014). O principal fator 
que alavancou esse crescimento foi o estabelecimento de novos plantios, frente à demanda futura dos 
projetos industriais do segmento de papel e celulose (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE PRODUTORES 
DE FLORESTAS PLANTADAS, 2012), sendo ainda matéria-prima para as indústrias de siderurgia, carvão 
vegetal, lenha, serrados, compensados e lâminas e painéis reconstituídos, como por exemplo, aglomerados 
e chapas de fibras e MDF.
As atividades florestais em Mato Grosso do Sul concentram-se na parte leste do Estado por 
conta do baixo valor relativo das terras, abrangendo os municípios de Três Lagoas e Ribas do Rio Pardo, 
especialmente pela disponibilidade de híbridos, proximidade de outros Estados com expectativas voltadas 
à indústria de celulose e, também, pela excelente topografia apresentada pela região, além do Estado 
apresentar diversas características atrativas para investimentos (SANTOS, 2011). Podem ser citadas, por 
exemplo, sua geografia com área territorial de mais de 357 mil km², temperaturas que variam entre 21ºC e 
32ºC, dispor de duas bacias para o transporte hidroviário, além de fazer fronteira com os Estados de Mato 
Grosso, Goiás, São Paulo, Paraná e países como Paraguai e Bolívia (CHAEBO et al., 2010).
O Brasil ainda necessita de informações mais concretas e alternativas tecnológicas para desenvolver 
técnicas de manejo mais eficientes e viáveis para a exploração de florestas plantadas. Uma alternativa que 
visa aperfeiçoar a produção é a utilização de híbridos, oriundos do melhoramento genético. A escolha 
das espécies para os cruzamentos depende da finalidade almejada; espécies como Eucalyptus grandis e 
Eucalyptus urophylla apresentam bom volume de madeira e Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus 
globulus, alta densidade. A hibridação promove maior variabilidade genética para estas características e 
une em uma mesma planta os potenciais produtivos (BISON, 2004).
Apesar do enorme sucesso alcançado pelo melhoramento genético do eucalipto no Brasil, para se 
continuar obtendo resultados adicionais é preciso utilizar novas estratégias (GONÇALVES et al., 2001), 
tendo como alternativa a utilização da irrigação. Segundo Fernandes, Florêncio e Faria (2012), a irrigação 
pode se tornar uma técnica importante para o setor florestal, por potencializar de maneira significativa as 
produções. Essa prática utiliza eficientemente a água, garantindo o fornecimento controlado para as espécies 
florestais em quantidade suficiente e no momento adequado, complementando a precipitação natural.
Dada à rapidez da expansão das plantações no Brasil, há uma necessidade de mais informações 
sobre como o uso da água por estas plantações variam de acordo com a produtividade florestal, bem como 
a intensidade de manejo (HUBARD et al., 2010). Oliveira et al. (2013) estudando a aplicação de água por 
diferentes sistemas de irrigação, evidenciaram que nos estádios iniciais do desenvolvimento do eucalipto 
o conteúdo de água no solo proporcionou maior altura de planta e volume de madeira quando comparado 
com cultivo de sequeiro. Segundo Seghatoleslami, Kafi e Majidi (2008), o solo com baixa disponibilidade 
de água pode causar estresse por deficiência hídrica que é um dos principais fatores que reduz o crescimento 
e o desenvolvimento de plantas, sendo que as reações das plantas a esse fator diferem significantemente em 
vários níveis organizacionais, dependendo, principalmente, da intensidade e duração do estresse bem como 
da espécie e do estádio de crescimento da planta (JALEEL et al., 2008).
Entre os métodos de irrigação o, localizado, caracteriza-se por aplicar água somente na zona 
radicular das culturas de forma pontual ou em faixa contínua, em pequenas intensidades, porém, com 
alta frequência, de modo que se mantenha a umidade do solo sempre próxima à capacidade de campo 
(BERNARDO; SOARES; MONTOVANI, 2006).
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Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de dois híbridos de eucalipto, 
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis sem a 
utilização de irrigação e com o uso de dois diferentes sistemas de irrigação.
MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi conduzida na área experimental de agricultura irrigada da Unidade Universitária de 
Aquidauana - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UUA/UEMS), localizada no município de 
Aquidauana - MS, com coordenadas geográficas 20°20’ Sul, 55°48’ Oeste e altitude média de 207 metros. 
O clima da região, segundo a classificação de Köppen, foi descrita como Aw, definido como clima tropical 
quente subúmido, com estação chuvosa no verão e seca no inverno e precipitação média anual de 1200 mm. 
O solo da área, segundo Embrapa (2006), foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico.
Os dados climáticos foram obtidos na estação climatológica do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) instalada no município de Aquidauana - MS, consistindo de dados diários de precipitação pluvial, 
temperatura (máxima, mínima e média), umidade relativa do ar, radiação solar global e velocidade do 
vento, entre 20 de novembro de 2011 (7 meses após o plantio – MAP) e 20 de setembro de 2012 (17 MAP) 
(Tabela 1).
A adubação no plantio das mudas foi realizada de acordo com as recomendações de Andrade 
(2004), a partir da análise química do solo e não foi realizada calagem. O coveamento foi realizado no dia 
19 de abril de 2011, com covas de 0,3 x 0,3 x 0,3 m, nas quais foi misturado ao solo 115 gramas por cova 
do formulado 04-20-20. As mudas de eucalipto foram plantadas a campo no dia 20 de abril de 2011, quando 
as mesmas possuíam altura média de 0,3 m, espaçadas em 2,25 x 4,00 m.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdivididas, utilizando 
quatro blocos e duas replicações dentro de cada bloco (BANZATTO; KRONKA, 2006). Os tratamentos 
empregados nas parcelas corresponderam a dois sistemas de irrigação (microaspersão e gotejamento) e uma 
área de sequeiro. Nas subparcelas, os tratamentos foram os híbridos de eucalipto, sendo o Urograndis, clone 
I224 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) e Grancam, clone 1277 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus 
camaldulensis). Cada subparcela consistiu de 10 plantas (90 m2). A área experimental foi composta por 3 
hectares (ha), sendo 1 ha para cada tratamento das parcelas (microaspersão, gotejamento e sequeiro). 
TABELA 1: Dados médios de temperaturas máxima, mínima e média (Tmax, Tmin e Tmed), umidade relativa 
do ar (UR), radiação solar global (Rs), velocidade do vento a 2 metros de altura (U2) e 
precipitação pluviométrica (mm) referentes ao período de 7 a 17 meses após o plantio (MAP) 
em Aquidauana - MS. 
TABLE 1: Data average maximum temperature, minimum and average, relative humidity, solar radiation, 
wind speed at 2 meters tall and rainfall for the period 7-17 month after planting (MAP) in 
Aquidauana-MS state. 
MAP Tmax Tmin Tmed UR Rs U2 Precipitação
-------------------ºC------------------- % MJ m2 dia-1 m s-1 mm
7 33,6 20,9 27,3 62,8 23,8 1,7 140,4
8 35,6 21,1 28,4 60,0 28,0 1,3  56,6
9 34,9 22,6 28,7 67,0 21,9 1,4  90,8
10 33,9 22,7 28,3 70,0 21,9 1,1 176,7
11 33,1 22,0 27,6 72,0 24,1 0,8 134,1
12 32,6 20,9 26,7 71,5 20,5 0,8 126,0
13 29,1 17,6 23,3 71,5 17,0 0,9  79,0
14 28,4 17,5 22,9 74,9 13,4 0,8 166,2
15 26,8 12,8 19,8 69,5 17,1 0,8  85,0
16 33,5 17,1 25,3 57,6 17,6 0,9    0,0
17 34,9 18,4 26,7 51,9 19,5 1,2  24,5
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Na área irrigada por gotejamento foram utilizados gotejadores autocompensantes, com vazão de 2,4 
L h-1, espaçamento de 0,5 m entre emissores e pressão de serviço de 10 m.c.a. Na microaspersão utilizou-se 
a vazão unitária de 48 L h-1, raio de alcance de 1,5 m e pressão de serviço de 40 m.c.a. instalados a 0,3 m 
de cada planta.
O manejo de irrigação foi baseado na estimativa da evapotranspiração de referência (ETo) a partir 
da equação (1) de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998):
                                                                                                                                                                     (1)
Em que: ETo = evapotranspiração de referência, mm dia-1; Rn = Saldo de radiação, MJ m-2 dia-1; 
G = fluxo de calor no solo, MJ m-2 dia-1; ∆ = declinação da curva de saturação do vapor da água, kPa ºC-1; 
γ = constante psicrométrica, kPa ºC-1; U2 = velocidade média do vento a 2 m acima da superfície do solo, 
m s-1; T = temperatura média do ar, ºC; es = pressão de saturação de vapor, kPa; ea = pressão atual de vapor, 
kPa.
A evapotranspiração da cultura (ETc) foi estimada de acordo com a equação 2, seguida de adaptações 
para irrigação localizada calculada de acordo com a equação 3 (BERNARDO et al., 2006):
                                                                  ETc = ETo x kc                                                                         (2)
Em que: kc = coeficiente de cultura (0,70 – 0,82) estimado diariamente para o eucalipto (ALVES, 2009).
                                                                       ETcLoc = ETc x KL                                                                  (3)
Em que: kL = fator de correção conforme o método de irrigação localizada, estimado de acordo com a 
equação 4 (KELLER; BLIESNER, 1990).
                                                                                                                                                                     (4)
Em que: PAM = Porcentagem da área molhada calculada de acordo com Bernardo, Soares e Mantovani 
(2006).
Os sistemas de irrigação por gotejamento e microaspersão resultaram em valores de PAM de 52,0% 
e 78,5%, respectivamente. Para o cálculo da lâmina de irrigação utilizou-se como critério a água facilmente 
disponível para irrigação localizada, sendo calculada conforme a equação 5.
                                                                                                                                                                       (5)
Em que: AFDLoc = água facilmente disponível para irrigação localizada; θcc = umidade do solo na capacidade 
de campo (potencial mátrico de -10 kPa, m3 m-3); θpmp = umidade do solo no ponto de murcha permanente 
(potencial mátrico de -1500 kPa, m3 m-3); Z = profundidade do sistema radicular, 970 mm (REIS et al., 
2006); “p” = fator de depleção de água no solo para coníferas (0,7) recomendado por Allen et al. (1998).
A AFDLoc foi de 38,9 e 58,8 mm para o gotejamento e microaspersão, respectivamente. No entanto, 
devido à alta frequência e baixa intensidade da aplicação de água, característica da irrigação localizada, a 
irrigação foi efetuada sempre que a somatória da ETcLoc atingia o valor igual ou superior a 9 mm.
A coleta de dados iniciou-se aos 7 MAP (20 de novembro de 2011), sendo realizada a cada 30 dias 
até os 17 MAP (20 de setembro de 2012), no qual foi mensurada a altura de plantas (ALT) e diâmetro de 
caule (DC) (0,1 m da superfície do solo). Com esses parâmetros foi possível quantificar a área basal de 
caule (ABC), a relação entre ALT e DC (RAD) e o volume de caule por hectare (VCH), que foi estimado 
conforme a equação 6.
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                                                             VCH = ABC x ALT x 0,5 x NP                                                       (6)
Em que: VCH = volume de caule por hectare, m3; ABC = área basal de caule a 0,1 m da superfície do solo, 
m2; ALT = altura de planta, m; 0,5 = fator de forma do eucalipto (VILAS BÔAS; MAX; MELO, 2009); NP 
= número de plantas por hectare.
Foram mensurados, a partir dos 7 MAP, os incrementos médios mensais da altura de plantas 
(IMALT), do diâmetro de caule (IMDC), da área basal de caule (IMABC) e do volume de caule por hectare 
(IMVCH), sendo a diferença entre os parâmetros do mês corrente e o mês anterior.
Os resultados das variáveis mensuradas foram submetidos à análise de variância e, para aqueles que 
mostraram efeito significativo dos tratamentos pelo teste F, procedeu-se o teste de comparações de médias 
Tukey a 5% de probabilidade, com o auxílio do software Statistical Analysis Systems (SAS INSTITUTE, 
1999).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os regimes de irrigação impostos pelos sistemas apresentaram lâminas totais (irrigação + 
precipitação) de 2288,6; 2009,8 e 1353,8 mm para a microaspersão, gotejamento e sequeiro, respectivamente, 
sendo que a precipitação pluviométrica correspondeu a 1353,8 mm (Tabela 2). A evapotranspiração 
acumulada da cultura (ETc) ao final de 17 meses após o plantio (MAP) para o sistema de microaspersão 
e gotejamento foi de 1612,1 e 1311,7 mm, respectivamente. Foi observada uma lâmina de irrigação no 
sistema de microaspersão 23% superior ao sistema de gotejamento no período, fato que pode ser explicado 
devido à maior porcentagem de área molhada (PAM) no sistema de microaspersão (78,5%) e, assim, o 
processo de perda de água por evaporação na superfície do solo é mais pronunciado que no sistema de 
gotejamento, que apresentou PAM de 52%. A microaspersão e o gotejamento tiveram um turno de rega 
médio de 6,1 e 6,6 dias, respectivamente.
Na Figura 1 é apresentada a precipitação pluviométrica, evapotranspiração da cultura do 
eucalipto irrigada por gotejamento (ETcgot) e microaspersão (ETcmic). A máxima ETc para o sistema 
de microaspersão (6,3 mm) e gotejamento (5,2 mm) foram encontrados aos 326 dias após o plantio 
(11 meses após o plantio – MAP). 
Para a variável altura (ALT), em todos os períodos avaliados, obtiveram-se médias superiores nos 
tratamentos irrigados (Tabela 3). Os híbridos de eucalipto irrigados por gotejamento e microaspersão e o 
sequeiro apresentaram crescimento de 6,9; 7,1 e 4,2 m, respectivamente, dos 7 aos 17 MAP, o que representa 
um incremento de 486, 491 e 350%, respectivamente. De maneira geral, a irrigação foi fundamental para 
que a ALT do eucalipto nos estádios iniciais tenha desenvolvimento significativamente superior ao eucalipto 
não irrigado. Possivelmente, esse fato é devido às condições do solo no tratamento sem irrigação estarem 
abaixo do limite inferior da água facilmente disponível, causando deficit hídrico. A deficiência hídrica 
TABELA 2: Estimativa da evapotranspiração máxima, média, mínima e acumulada (ETc) da cultura do 
eucalipto, lâmina de irrigação (LI), lâmina total (LT) e turno de rega médio (TR) durante os 
17 meses após o plantio (MAP). 
TABLE 2: Estimation of maximum evapotranspiration, average, minimum and cumulative (ETc) of 
eucalyptus, irrigation depth (LI), total depth (LT) and medium irrigation frequency (TR) 
during the 17 after planting months (MAP). 
Sistemas de irrigação ETcmax ETcmed ETcmin ETcacum LI LT TR----------mm dia-1---------- ----------------mm-------------- dia
Gotejamento 5,2 2,5 0,3 1311,7 656,0 2009,8 6,6
Microaspersão 6,3 3,1 0,4 1612,1 934,8 2288,6 6,1
Sequeiro - - - - - 1353,8 -
Em que LT = Lâmina de irrigação + chuva.
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pode produzir decréscimo no volume celular, aumento na concentração do conteúdo celular, progressiva 
desidratação do protoplasma, redução na taxa fotossintética e fechamento estomático (LARCHER, 2000) 
o que, em espécies lenhosas, pode resultar em menor produção de madeira e altura de planta. Taiz e Zeiger 
(2012) salientam que, via de regra, todos os processos vitais são afetados pelo decréscimo do potencial 
hídrico, o que compromete o crescimento do eucalipto, sendo a redução do turgor celular uma primeira 
resposta da planta ao deficit hídrico, podendo causar, consequentemente, redução no crescimento da planta, 
e relatam que o primeiro efeito mensurável do estresse hídrico é a redução no crescimento, causada pela 
redução da expansão celular. O estresse hídrico reduz a habilidade de embebição de água, o que provoca 
rapidamente a redução no crescimento, além de um conjunto de mudanças metabólicas que culminam com 
diminuía redução do crescimento da parte aérea, provavelmente devido aos hormônios vegetais produzidos 
pelas raízes (MUNNS, 2002).
Reis et al. (2006) ao avaliarem o comportamento de clones de híbridos de Eucalyptus grandis x 
Eucalyptus urophylla e de Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus spp., submetidos a dois regimes de 
irrigação no campo, relataram que o crescimento em altura de eucalipto não variou significativamente entre 
os tratamentos de irrigação, ao mesmo tempo que, em diâmetro e volume, as plantas do tratamento irrigado 
foram superiores em relação às do não irrigado. Queiroz et al. (2009), avaliando o comportamento de 
Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus urograndis e Eucalyptus 
pellita observaram aos 18 meses após o plantio, no Rio de Janeiro, alturas médias variando em torno de 5,2 
m.
Os valores de diâmetro de caule (DC), de maneira geral, foram superiores nos tratamentos irrigados 
em relação ao não irrigado, com exceção aos 8 e aos 17 MAP, em que a microaspersão promoveu os 
maiores valores de DC, sendo observados aos 17 MAP valores na ordem de 9,8 cm no gotejamento, 10,9 
cm na microaspersão e 7,4 cm no sequeiro (Tabela 3). Tatagiba, Pezzopane e Reis (2007), avaliando 6 
clones de eucalipto em condições de estresse hídrico, observaram maior diâmetro de caule em plantas que 
não sofreram deficit hídrico, fato que, provavelmente, ocorreu neste trabalho nas plantas que não foram 
irrigadas. 
Fernandes, Florêncio e Faria (2012) avaliando os efeitos da irrigação e da nutrição mineral sobre o 
Eucalyptus grandis ao longo de 5 anos, também obtiveram resultados semelhantes em seus trabalhos, com 
os tratamentos irrigados proporcionando as maiores alturas e diâmetros. Entende-se que a reposição de água 
em relação à evapotranspiração da cultura é necessária para que se possa obter melhores resultados e para 
que o eucalipto expresse seu máximo potencial produtivo.
A área basal de caule (ABC) teve comportamento semelhante ao DC, no qual a irrigação promoveu 
FIGURA 1: Precipitação pluviométrica e evapotranspiração da cultura do eucalipto irrigada por gotejamento 
(ETcgot) e microaspersão (ETcmic) em Aquidauana - MS, 2012. 
FIGURE 1: Rainfall and crop evapotranspiration of eucalyptus drip irrigated (ETcgot) and crop 
evapotranspiration of eucalyptus irrigated by microsprinkler (ETcmic) in Aquidauana-MS state, 
2012. 
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TABELA 3: Altura de plantas (ALT), diâmetro de caule (DC), área basal de caule (ABC), relação entre a 
altura e o diâmetro de caule (RAD), volume de caule por hectare (VCH), incremento mensal 
da altura de plantas (IMALT), incremento mensal do diâmetro de caule (IMDC), incremento 
mensal da área basal de caule (IMABC) e incremento mensal do volume de caule por hectare 
(IMVCH) de eucaliptos para os sistemas de irrigação em Aquidauana - MS, 2012. 
TABLE 3: Plant height (ALT), stem diameter (DC), stem basal area (ABC), relationship between ALT 
and DC (RAD), stem volume per hectare (VCH), monthly increase of plant height (IMALT) 
monthly increase of stem diameter (IMDC), monthly increment of stem basal area (IMABC) 
and monthly increment of stem volume per hectare (IMVCH) of eucalyptus for irrigation 
systems in Aquidauana-MS state, 2012.
Sistemas de irrigação ALT (m)   DC (cm) ABC (cm2) RAD VCH (m3) IMALT (m) IMDC (cm)
IMABC 
(cm2)
IMVCH 
(m3)
7 meses após o plantio
Gotejamento 1,4 a 2,2 a 4,2 a 63,1 a 0,4 a 0,4 a 0,5 a 1,7 a 0,2 a
Microaspersão 1,5 a 2,4 a 4,6 a 61,3 a 0,4 a 0,4 a 0,6 a 1,9 a 0,2 a
Sequeiro 1,2 b 1,9 b 3,0 b 67,1 a 0,2 b 0,4 a 0,4 a 1,3 a 0,1 a
DMS 0,2 0,3 1,1 - 0,1 - - - -
IV (%) 5,9 6,0 11,1 6,7 15,6 13,9 13,6 17,4 20,9
- 8 meses após o plantio
Gotejamento 1,9 a 2,6 b 5,6 b    74,9 a 0,7 a 0,6 a 2,2 a 1,5 b 0,3 b
Microaspersão 2,1 a 2,9 a 7,1 a   70,9 ab 0,9 a 0,7 a 2,4 a 2,5 a 0,5 a
Sequeiro 1,5 b 2,1 c 3,9 c    67,8 b 0,3 b 0,3 b 1,9 b 0,9 b 0,1 c
DMS 0,3 0,3 1,4 5,3 0,3 0,1 0,3 0,8 0,1
IV (%) 6,1 4,8 9,9 3,0 15,7 8,4 6,0 18,2 17,5
- 9 meses após o plantio
Gotejamento 2,7 a 3,5 a 10,2 a 75,9 a 1,7 a 0,7 a 0,9 a 4,6 a 0,9 a
Microaspersão 2,9 a 3,8 a 12,2 a 77,8 a 2,2 a 0,9 a 0,9 a 5,1 a 1,3 a
Sequeiro 1,6 b 2,4 b   5,0 b 65,4 b 0,5 b 0,1 b 0,3 b 1,2 b 0,2 b
DMS 0,4 0,5 3,1 3,2 0,8 0,15 0,3 1,9 0,6
IV (%) 6,0 6,0 13,2 1,7 21,1 9,9 14,7 21,4 27,1
- 10 meses após o plantio
Gotejamento 3,5 a 4,3 a 15,4 a 79,9 a 3,3 a 0,8 a 0,8 a 5,2 a 1,6 a
Microaspersão 3,7 a 4,6 a 17,2 a 81,2 a 3,9 a 0,7 a 0,7 a 5,0 a 1,7 a
Sequeiro 2,1 b 3,1 b   7,9 b 69,9 b 0,9 b 0,6 a 0,6 a 2,9 b 0,5 b
DMS 0,5 0,6 4,7 4,4 1,4 - - 1,9 0,7
IV (%) 6,0 6,3 13,6 2,3 20,9 13,8 10,6 16,7 21,5
- 11 meses após o plantio
Gotejamento 4,1 a 4,9 a 19,6 a 82,8 a 4,9 a 0,6 a 0,6 a 4,2 a 1,6 a
Microaspersão 4,2 a 5,1 a 21,5 a 82,6 a 5,5 a 0,5 a 0,5 a 4,3 a 1,6 a
Sequeiro 2,7 b 3,6 b 10,5 b 74,4 b 1,7 b 0,6 a 0,5 a 2,8 a 0,9 a
DMS 0,5 0,7 6,0 4,2 2,2 - - - -
IV (%) 5,9 6,4 13,8 2,1 21,1 8,8 13,8 18,5 22,6
- 12 meses após o plantio
Gotejamento 4,8 a 5,5 a 25,1 a    85,6 a 7,2 a 0,7 a 0,7 b 5,5 b 2,3 b
Microaspersão 4,9 a 5,9 a 29,1 a  82,7 ab 8,5 a 0,7 a 0,9 a 7,6 a 3,0 a 
Sequeiro 3,3 b 4,1 b 13,7 b    80,4 b 2,8 b 0,7 a 0,5 c 3,2 c 1,1 c
DMS 0,6 0,8 6,8 4,1 2,8 - 0,1 1,3 0,7
IV (%) 5,6 5,7 11,7 1,9 17,8 9,5 7,7 9,2 12,7
- 13 meses após o plantio
Gotejamento 5,3 a 6,3 a 31,8 a   84,4 a 10,0 a   0,5 ab 0,7 a 6,7 a 2,8 a
Microaspersão 5,6 a 6,8 a 36,8 a 82,3 ab 12,1 a 0,6 a 0,7 a 7,7 a 3,6 a
Sequeiro 3,7 b 4,6 b 17,4 b   78,9 b 3,9 b 0,3 b 0,5 b 3,7 b 1,2 b
DMS 0,7 0,9 8,6 3,8 4,2 0,2 0,1 2,3 1,5
IV (%) 5,6 5,7 11,7 1,9 17,8 19,7 10,8 15,2 23,1
- 14 meses após o plantio
Gotejamento 5,9 a 7,3 a 42,4 a 81,5 a 14,7 a 0,6 a 1,0 a 10,6 a 4,7 a
Microaspersão 6,2 a 7,7 a 47,8 a 80,3 a 17,2 a 0,6 a 0,9 a 11,0 a 5,1 a
Sequeiro 3,9 b 5,4 b 23,8 b 73,2 b   5,8 b 0,3 b 0,8 a   6,4 b 1,8 b
DMS 0,7 0,8 9,2 2,3 4,7 0,2 - 2,6 1,1
IV (%) 4,9 4,8 9,4 1,2 14,7 15,2 11,0 10,9 11,6
Continua...
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os maiores valores de modo geral, exceto aos 8 e aos 17 MAP, nos quais apenas a microaspersão propiciou 
as maiores médias (Tabela 3). Foi observado aumento na ABC dos híbridos de eucalipto irrigado por 
gotejamento e microaspersão e, sequeiro, de 72,9; 89,3 e 41,1 cm2 respectivamente, dos 7 aos 17 MAP. 
A relação entre altura e diâmetro do caule (RAD) não foi influenciada significativamente pela 
irrigação apenas aos 7 MAP. Aos 8 MAP, o sistema de gotejamento propiciou médias superiores em relação 
ao sequeiro, sendo as mesmas semelhantes às proporcionadas pela microaspersão, com valores na ordem 
de 74,9; 70,9 e 67,8 cm no gotejamento, microaspersão e sequeiro, respectivamente (Tabela 3). Em relação 
ao mesmo parâmetro, aos 10, 11, 14 e 15 MAP, verifica-se que os tratamentos irrigados promoveram as 
maiores médias. Já, aos 17 MAP, constata-se maior RAD no sistema de gotejamento.
Observa-se na Tabela 3, que o volume de caule por hectare (VCH), para todos os períodos avaliados, 
foi superior nos tratamentos irrigados em relação ao sequeiro. Aos 17 MAP foi observado VCH na ordem 
de 36,3 m3 no gotejamento, 45,5 m3 na microaspersão e 14,1 m3 no sequeiro, constatando nos tratamentos 
irrigados, plantas com maior volume de caule por hectare em relação às não irrigadas. Nota-se aumento de 
22,2 m3 ha-1 no gotejamento e de 31,4 m3 ha-1 na microaspersão quando comparados ao volume de caule 
por hectare proporcionado pelo sequeiro, indicando que a aplicação de água proporcionou maior conforto 
hídrico ao eucalipto, expressando assim, o seu potencial produtivo. Verifica-se com a irrigação uma maior 
produtividade e possibilidade de redução no período de corte do eucalipto. Silva et al. (2008), avaliando a 
aplicação de lodo de esgoto úmido e seco em plantios de Eucalyptus grandis, obtiveram volume de caule 
em torno de 30 m3 por hectare em árvores com idade de 18 meses.
Com a redução do conteúdo de água no solo e consequente declínio do potencial hídrico na planta, 
o que provavelmente ocorreu no sequeiro, boa parte dos processos vitais é afetado nas mesmas. Tatagiba, 
Pezzopane e Reis (2007) relatam que um mecanismo que o eucalipto pode utilizar contra o deficit hídrico, é 
o maior crescimento das raízes em profundidade, que está relacionado com a capacidade de sobrevivência 
da planta. Gonçalves e Passos (2000) comentam em seu trabalho que a deficiência hídrica pode afetar 
diretamente o crescimento em altura e em diâmetro das plantas de eucalipto, reduzindo assim, a expansão 
celular e a formação da parede celular e, indiretamente, reduzindo a disponibilidade de carboidratos ou 
influenciando a produção de hormônios vegetais.
 Os tratamentos irrigados promoveram os maiores incrementos mensais da altura (IMALT) de 
plantas aos 9 e 16 MAP (Tabela 3). Aos 7 e 15 MAP, não foi observado efeito significativo dos sistemas de 
irrigação, indicando que o volume das chuvas foi suficiente para que as plantas de eucalipto tivessem suas 
Sistemas de irrigação ALT (m)   DC (cm) ABC (cm2) RAD VCH (m3) IMALT (m) IMDC (cm)
IMABC 
(cm2)
IMVCH 
(m3)
- 15 meses após o plantio
Gotejamento 6,4 a 8,0 a 51,8 a 79,4 a 19,2 a 0,5 a 0,9 a   9,4 b 4,5 a
Microaspersão 6,7 a 8,7 a 59,9 a 77,3 a 22,9 a 0,5 a 0,9 a 12,1 a 5,8 a
Sequeiro 4,4 b 6,1 b 30,5 b 70,9 b  8,1 b 0,4 a 0,7 b   6,7 c 2,3 b
DMS 0,6 0,9 10,5 2,5 5,8 - 0,1 2,5 1,4
IV (%) 4,2 4,4 8,7 1,3 13,5 14,0 8,3 10,2 12,8
- 16 meses após o plantio
Gotejamento 7,6 a   9,4 a 70,0 a 81,7 a 30,9 a 1,2 a 1,3 a 18,2 a 11,6 a
Microaspersão 7,6 a 10,2 a 83,1 a 74,9 b 36,5 a 0,9 a 1,5 a 23,2 a 13,5 a
Sequeiro 4,9 b   6,9 b 39,3 b 70,6 c 11,6 b 0,5 b 0,8 b   8,7 b   3,5 b
DMS 0,8 1,1 15,3 3,5 9,8 0,3 0,3 5,6 4,4
IV (%) 4,9 4,7 9,4 1,8 14,6 14,5 9,3 13,2 18,1
- 17 meses após o plantio
Gotejamento 8,3 a   9,8 b 77,1 b 83,9 a 36,3 a 0,6 b 0,5 b   7,0 b 5,4 b
Microaspersão 8,6 a 10,9 a 93,9 a 78,8 b 45,5 a 0,9 a 0,7 a 10,9 a 9,0 a
Sequeiro 5,4 b   7,4 c 44,1 c 71,9 c 14,1 b 0,4 b 0,4 b   4,8 b 2,5 c
DMS 0,7 0,9 14,6 2,8 9,8 0,2 0,1 2,4 1,5
IV (%) 3,9 4,0 8,0 1,4 12,0 15,7 12,5 12,2 10,6
Em que: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si em nível de 5% de probabilidade pelo teste 
Tukey.
TABELA 3: Continuação...
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necessidades hídricas supridas. Ainda sobre o mesmo parâmetro, aos 17 MAP, verificou-se maior IMALT 
na microaspersão, com 0,9 m.
O incremento mensal do diâmetro de caule (IMDC), de maneira geral, foi superior nos tratamentos 
irrigados, exceto nos 7, 10 e 11 MAP, nos quais não foi observado efeito significativo sobre o parâmetro 
(Tabela 3). Aos 8 MAP, destaca-se o IMDC em que foi observado incremento de 2,4; 2,2 e 1,9 cm, 
respectivamente, para a microaspersão, gotejamento e sequeiro, fato ocorrido devido ao alto saldo de 
radiação solar observado no período com 28,0 MJ m2 dia-1 (Tabela 1). 
Sasse e Sands (1996) observaram o mesmo comportamento nos incrementos mensais de altura 
e diâmetro de caule. Esses autores, ao avaliarem a resposta do Eucalyptus globulus ao estresse hídrico, 
observaram que as taxas de crescimento em altura e diâmetro foram reduzidas pelo deficit hídrico, o que 
pode ter ocorrido nas plantas não irrigadas avaliadas neste trabalho.
O incremento mensal da área basal de caule (IMABC) aos 8 e 17 MAP foi superior no sistema 
de microaspersão em relação ao sistema de gotejamento e sequeiro, com valores na ordem de 7,0 cm2 no 
sistema de gotejamento, 10,9 cm2 no sistema de microaspersão e 4,8 cm2 no sequeiro aos 17 MAP. Aos 
9, 10, 13, 14 e 16 MAP os sistemas irrigados promoveram as maiores médias, aos 7 e 11 MAP não foi 
observado efeito significativo dos sistemas de irrigação e aos 12 e 15 MAP, verificaram-se as maiores 
médias no sistema de microaspersão (Tabela 3).
Para o incremento mensal do volume de caule por hectare (IMVCH) nota-se que os sistemas de 
irrigação promoveram os maiores valores de modo geral, sendo que o mesmo não foi influenciado pelos 
sistemas de irrigação no sétimo e décimo primeiro mês após o plantio (Tabela 3). Aos 8, 12 e 17 MAP o 
sistema de microaspersão promoveu os maiores valores, sendo observado um IMVCH na ordem de 9,0 m3 
para a microaspersão, 5,4 m3 para o gotejamento e 2,5 m3 para o sequeiro aos 17 MAP. 
A altura de plantas, em todos os períodos avaliados foi superior no híbrido Grancam, com o Grancam 
e o Urograndis atingindo, aos 17 MAP, respectivamente 7,9 e 6,9 m (Tabela 4). O diâmetro de caule 
apresentou resultados semelhantes à ALT, na qual sempre o híbrido Grancam foi superior ao Urograndis, 
com 9,78 e 8,95 cm, respectivamente aos 17 MAP. Queiroz et al. (2009) em experimento conduzido em 
Paty de Alferes - RJ, avaliando o comportamento do hibrido Urograndis entre outros materiais genéticos, 
encontraram resultados semelhantes, com o híbrido Urograndis atingindo altura de plantas e diâmetro de 
caule na ordem de 6,3 m e 7,5 cm, respectivamente, aos 18 meses de idade.
Em relação à ABC, dos 7 aos 16 MAP o híbrido Grancam foi superior ao Urograndis e aos 17 MAP 
não houve diferença significativa entre os mesmos, com o Grancam atingindo 76,7 cm2 e o Urograndis 66,7 
cm2 (Tabela 4). A RAD não foi influenciada aos 7 MAP e nos demais meses foi observada superioridade do 
híbrido Grancam. Já o VCH observado em todos os períodos avaliados foi superior para o híbrido Grancam, 
com o mesmo atingindo um VCH de 35,2 m3 e o Urograndis 28,7 m3 aos 17 MAP.  O hibrido Urograndis 
apresenta sistema radicular mais superficial, menos extenso e menor quantidade de raízes e, certamente, 
menos vigoroso, indicando que a sua sobrevivência e crescimento poderão ser limitados quando implantado 
em ambientes apresentando deficiência hídrica mediana a severa (REIS et al., 2006). 
As raízes são importantes na absorção de água e nutrientes do solo e na síntese de reguladores 
vegetais, principalmente, do grupo das citocininas. Estas se movimentam acropetalmente até os pontos 
de crescimento da parte aérea, tornando esses sítios mais fortes na aquisição de reservas demandadas 
no crescimento das plantas (LARCHER, 2000). Dessa forma, híbridos com sistema radicular menos 
desenvolvido, como o Urograndis, poderão apresentar menor produção de citocininas, em razão de 
apresentarem menor número de terminais radiculares e, consequentemente, terem a taxa de crescimento 
reduzida e, mesmo, sobrevivência comprometida em ambientes de deficiência hídrica.
O IMALT observado foi superior no híbrido Grancam aos 7, 9 e 10 MAP, já dos 15 aos 17 MAP 
não houve efeito significativo dos híbridos sobre o IMALT (Tabela 4). Em relação ao IMDC foi observado 
efeito significativo dos híbridos aos 7, 8 e 10 MAP, sendo o híbrido Grancam superior ao Urograndis nos 
três períodos.
O IMABC foi influenciado significativamente pelos híbridos aos 7, 8, 10, 12 e 14 MAP no qual o 
Grancam foi superior ao Urograndis. Já o IMVCH foi influenciado significativamente pelos híbridos aos 7, 
8, 9, 10, 11, 12 e 14 MAP, sempre o híbrido Grancam apresentando resultados superiores (Tabela 4).
A partir dos 9 e 15 MAP observa-se que alguns parâmetros não foram influenciados significativamente 
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TABELA 4: Altura de plantas (ALT), diâmetro de caule (DC), área basal do caule (ABC), relação entre a 
altura e o diâmetro do caule (RAD), volume de caule por hectare (VCH), incremento mensal 
da altura de plantas (IMALT), incremento mensal do diâmetro de caule (IMDC), incremento 
mensal da área basal do caule (IMABC) e incremento mensal do volume de caule por hectare 
(IMVCH) para os híbridos de eucalipto em Aquidauana - MS, 2012. 
TABLE 4: Plant height (ALT), stem diameter (DC), stem basal area (ABC), relationship between ALT 
and DC (RAD), stem volume per hectare (VCH), monthly increase of plant height (IMALT) 
monthly increase of stem diameter (IMDC), monthly increment of stem basal area (IMABC) 
and monthly increment of stem volume per hectare (IMVCH) for hybrid eucalyptus in 
Aquidauana-MS state, 2012.
Híbrido ALT  (m) DC (cm) ABC (cm2) RAD VCH (m3) IMALT (m) IMDC (cm) IMABC (cm2)
IMVCH 
(m3)
7 meses após o plantio
Grancam 1,6 a 2,5 a 5,1 a 65,7 a 0,5 a 0,5 a 0,6 a 2,1 a 0,3 a
Urograndis 1,1 b 1,8 b 2,8 b 61,9 a 0,2 b 0,3 b 0,4 b 1,2 b 0,1 b
IV (%) 6,9 8,2 13,9 7,6 17,4 15,6 18,8 19,8 20,0
- 8 meses após o plantio
Grancam 2,2 a 2,9 a 7,1 a 73,9 a 0,9 a 0,6 a 2,5 a 2,0 a 0,4 a
Urograndis 1,5 b 2,2 b 3,9 b 68,4 b 0,4 b 0,4 b 1,8 b 1,2 b 0,2 b
IV (%) 6,8 6,8 12,2 1,9 16,2 7,8 8,2 19,2 18,2
- 9 meses após o plantio
Grancam 2,8 a 3,7 a 11,0 a 76,5 a 1,9 a 0,6 a 0,7 a 3,9 a 0,9 a
Urograndis 2,0 b 2,9 b  7,2 b 69,5 b 1,0 b 0,5 b 0,7 a 3,2 a 0,6 b
IV (%) 6,4 6,7 12,2 2,2 16,8 10,1 12,0 16,6 20,0
- 10 meses após o plantio
Grancam 3,6 a 4,5 a 16,3 a 81,0 a 3,5 a 0,8 a 0,8 a 5,3 a 1,6 a
Urograndis 2,6 b 3,5 b 10,7 b 73,1 b 1,9 b 0,6 b 0,6 b 3,5 b 0,9 b
IV (%) 5,9 6,6 12,3 2,4 16,4 13,8 10,3 15,2 17,2
- 11 meses após o plantio
Grancam 4,2 a 5,0 a 20,4 a 83,6 a 5,1 a 0,6 a 0,6 a 4,3 a 1,6 a
Urograndis 3,1 b 4,0 b 14,0 b 76,2 b 2,9 b 0,5 b 0,5 a 3,3 a 1,0 b
IV (%) 6,2 6,4 12,0 1,6 16,6 9,5 13,3 17,4 20,1
- 12 meses após o plantio
Grancam 4,9 a 5,7 a 26,6 a 86,9 a 7,8 a 0,8 a 0,7 a 6,3 a 2,7 a
Urograndis 3,7 b 4,7 b 18,6 b 78,8 b 4,5 b 0,6 b 0,6 a 4,6 b 1,6 b
IV (%) 5,9 5,8 10,4 1,7 14,2 10,2 10,3 11,6 13,0
- 13 meses após o plantio
Grancam 2,4 a 6,4 a 33,0 a 85,6 a 10,6 a 0,5 a 0,6 a 6,4 a 2,8 a
Urograndis 4,2 b 5,3 b 24,3 b 78,1 b 6,8 b 0,5 a 0,7 a 5,7 a 2,3 a
IV (%) 5,9 5,9 10,7 1,7 14,1 10,8 10,6 14,6 16,9
- 14 meses após o plantio
Grancam 5,9 a 7,3 a 43,2 a 80,6 a 14,9 a 0,5 a 0,9 a 10,1 a 4,4 a
Urograndis 4,8 b 6,2 b 32,9 b 76,0 b 10,2 b 0,6 a 0,9 a   8,6 b 3,3 b
IV (%) 5,3 5,2 8,9 1,4 12,0 11,9 9,1 9,8 12,0
- 15 meses após o plantio
Grancam 6,4 a 8,1 a 52,9 a 78,3 a 19,6 a 0,5 a 0,8 a 9,7 a 4,7 a
Urograndis 5,2 b 7,1 b 41,9 b 73,4 b 13,9 b 0,4 a 0,8 a 9,0 a 3,7 a
IV (%) 5,1 5,1 8,8 1,6 12,0 15,0 10,1 13,0 15,6
- 16 meses após o plantio
Grancam 7,2a 9,3 a 69,5 a 77,6 a 29,4 a 0,8 a 1,2 a 16,6 a 9,7 a
Urograndis 6,2 b 8,4 b 58,7 b 73,8 b 23,3 b 1,0 a 1,3 a 16,8 a 9,4 a
IV (%) 4,3 4,8 8,7 1,4 11,4 14,5 9,3 13,2 18,1
- 17 meses após o plantio
Grancam 7,9 a 9,8 a 76,7 a 80,5 a 35,2 a 0,7 a 0,5 a 7,2 a 5,9 a
Urograndis 6,9 b 8,9 b 66,7 a 75,9 b 28,7 b 0,6 a 0,6 a 7,9 a 5,5 a
IV (%) 4,3 4,6 8,3 1,9 10,6 18,7 10,9 12,9 15,1
Em que: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste F em 5% de probabilidade.
Grancam = Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis; Urograndis = Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.
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pelos híbridos, o que indica que após o crescimento inicial superior do híbrido Grancam, há tendência que 
os híbridos apresentem crescimento similar ao longo do tempo. Resultados contrários foram encontrados 
por Queiroz e Barrichelo (2007), avaliando o comportamento no campo de sete materiais genéticos de 
eucalipto no Estado do Rio de Janeiro, que observaram que o híbrido Urograndis sempre foi o material 
genético com tendência de maior crescimento aos 18 meses de idade.
Foi constatada interação entre o fator irrigação e híbrido para a RAD aos 9, 12, 13 e 16 MAP. Aos 
9 MAP observa-se que o híbrido Grancam foi superior ao Urograndis quando os mesmos foram submetidos 
à irrigação, tanto por gotejamento quanto por microaspersão e não houve diferença quando os mesmos não 
foram irrigados. A irrigação dentro das subparcelas influenciou somente o híbrido Grancam, evidenciando 
que os sistemas de irrigação propiciaram valores superiores ao sequeiro. Aos 12 MAP o híbrido Grancam 
foi superior ao Urograndis quanto à relação altura e diâmetro do caule (RAD) quando irrigados por 
microaspersão e no sequeiro, já quando irrigados por gotejamento os híbridos não diferiram. A irrigação 
influenciou somente o híbrido Urograndis, no qual o gotejamento e a microaspersão proporcionaram as 
maiores RAD.
Já, aos 13 MAP, ainda com referência a RAD, não foi observada diferença entre os híbridos quando 
irrigados por gotejamento e microaspersão e, quando não foram irrigados, o Grancam apresentou-se superior 
ao Urograndis. Já os sistemas de irrigação influenciaram somente a RAD do híbrido Urograndis, no qual 
o gotejamento e a microaspersão promoveram os maiores valores. Enquanto aos 16 MAP, o gotejamento 
promoveu as maiores médias nos dois híbridos que foram somente influenciados quando não foi realizada 
a irrigação, sendo o Grancam superior.
Para o parâmetro IMALT foi constatada interação entre o fator irrigação e híbrido aos 8, 11, 12, 13 e 
14 MAP. Aos 8 MAP o híbrido Grancam foi superior ao Urograndis quando irrigados por gotejamento, não 
diferindo na microaspersão e no sequeiro. Em relação aos sistemas de irrigação, o sistema de gotejamento e 
microaspersão propiciaram os maiores valores em ambos os híbridos. Aos 11 e 12 MAP, o híbrido Grancam 
foi superior quando não irrigado, não sendo observada diferença entre os híbridos quando irrigados e 
enquanto os sistemas de irrigação propiciaram valores semelhantes nos dois híbridos.
Ainda sobre o IMALT, aos 13 MAP, em relação aos híbridos, o Urograndis foi superior no 
sistema de microaspersão, não havendo diferença entre os híbridos no gotejamento e no sequeiro. Já em 
relação aos sistemas de irrigação, os mesmos não influenciaram o híbrido Grancam e quando utilizado o 
híbrido Urograndis a microaspersão promoveu as maiores médias. Aos 14 MAP, os híbridos apresentaram 
comportamento semelhante em todos os sistemas de irrigação. Já em relação aos sistemas de irrigação, a 
microaspersão e o gotejamento propiciaram valores superiores ao sequeiro nos dois híbridos.
Foi observada interação entre os sistemas de irrigação e os híbridos para o IMDC somente aos 14 
MAP. Em relação aos sistemas de irrigação, foram observadas médias superiores de incremento mensal do 
diâmetro de caule nos sistemas de microaspersão e gotejamento em relação ao sequeiro, somente quando 
utilizado o híbrido Urograndis, não sendo observada diferença quando utilizado o Grancam. Já, em relação 
aos híbridos, ambos apresentaram IMDC semelhantes em todos os sistemas de irrigação.
CONCLUSÕES
Do 7º ao 17º mês após o plantio os híbridos de eucalipto Grancam e Urograndis irrigados pelos 
sistemas de gotejamento e microaspersão, apresentaram maior altura de plantas, diâmetro do caule, área 
basal de caule, volume de caule por hectare e incrementos médios: da altura de plantas, do diâmetro de 
caule, da área basal do caule e do volume de caule por hectare. 
O híbrido Grancam em estádio inicial de desenvolvimento apresentou parâmetros dendrométricos 
superiores ao Urograndis, com tendência de ambos apresentarem parâmetros similares ao longo do tempo.
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